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INTRODUÇÃO 
Para este trabalho de conclusão de curso, minha proposta inicial foi investigar 
o uso de software para o ensino de cálculo. Na ocasião estava concluindo as disciplinas 
de cálculo, e não me conformava que um excelente professor estivesse se desculpando 
pelos seus desenhos em três dimensões. Eu sabia que existiam recursos computacionais 
que poderiam realizar aqueles desenhos rapidamente, e de maneira muito mais eficiente. 
Desta forma, outros pontos mais complexos poderiam ser desenvolvidos, diminuindo o 
problema do tempo para vencer o conteúdo. 
Por outro lado, eu não sabia nada sobre o uso da informática na educação, 
tampouco utilizar os software existentes e como funcionavam. Tornou-se um objetivo 
pessoal aprender como usar um software matemático. Apesar de usar os recursos da 
informática no meu dia a dia, matemática e informática ainda eram conjuntos disjuntos. 0 
que eu queria era encontrar um livro com todas as considerações que devem ser feitas 
para poder usar os recursos computacionais nas aulas de cálculo, ler em um final de 
semana e seguir a receita para aplicar em minhas  próprias aulas. 
Tal livro ainda não foi feito, mas quanto mais pensava na idéia, mais 
interessante ela parecia como objetivo deste trabalho. Seria interessante construir um ' 
guia' para os professores que querem usar recursos computacionais nas suas aulas, mais 
especificamente nas aulas de matemática. 
Apesar de sintetizado desta forma, o processo de pesquisa foi muito  difícil, e 
em muitas ocasiões parecia muita pretensão construir uma proposta  metodológica para 
elaborar aulas usando recursos computacionais. Outro problema foi a grande quantidade 
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de informações nos diversos artigos, abrindo outros aspectos do assunto, e ainda a minha 
própria formação didática, que como a de muitos professores de maternátic+a era 
deficiente. Quanto mais lia, mais complicado era estabelecer um objetivo, e também por 
desconhecer o todo, parecia impossível construir um roteiro esquemático para a pesquisa. 
Comecei a escrever os capítulos que continham uma argumentação didática, 
os aspectos psicopedagógicos do processo ensino aprendizagem e dos software. Neste 
estagio elaborei o seguinte objetivo: "Sintetizar os aspectos psicopedagógicos e 
procedimentos didáticos mais importantes que devem ser considerados pelos professores 
que pretendem usar apoio computacional no ensino de matemática" _ Até aqui eu tinha 
uma pesquisa bibliográfica. Ainda não tinha um modelo para fazer uma proposta 
metodológica, e apesar da fundamentação teórica, não estava segura. Então apresentei o 
trabalho até então desenvolvido em um seminário no GEIAAIVI, e entre as sugestões 
apareceu um modelo de proposta pedagógica apresentada pelo grupo para utilização de 
Sistemas Especialistas. O modelo é mais especifico, mas perfeito como roteiro. 
Neste momento, foi possível estabelecer a seqüência deste trabalho, que ficou 
estruturado da seguinte forma. 
0 primeiro capitulo, apresenta o embasamento teórico sobre o processo 
ensino aprendizagem, e os comportamentos que determinam se um professor está 
ensinando e os comportamentos que o aluno apresenta, também os conceitos sobre 
didática e os procedimentos que o professor deve usar para ensinar. 
No segundo capitulo, estão as  definições e aplicações dos recursos didáticos e 
dos recursos computacionais usados como recurso didático. Uma pesquisa  estatística 
mostra que os alunos estão preparados para usar mais recursos computacionais nas 
aulas. 
0 terceiro capítulo, trata dos software educativos, a história da informática na 
educação, procurando enfatizar os aspectos pedagógicos que foram usados no transcurso 
histórico. Aqui também estão relacionados os critérios que muitos autores indicam para 
avaliar um software, e os aspectos relevantes desta avaliação. 
No quarto capitulo, é apresentada uma análise dos software matemáticos 
usados na UFSC, seguindo os critérios citados no capitulo anterior. Esta análise permite a 
um professor que queira aprender a usar um destes software matemáticos, ter uma visão 
geral destes. Mais uma referência dos professores que elaboram seqüências didáticas 
usando estes software. 
O quinto capitulo, apresenta uma proposta metodológica, que visa orientar o 
trabalho do professor para fazer o planejamento da aula usando recursos computacionais, 
mais especificamente um software matemático. Nele cada passo que o professor dá para 
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fazer o planejamento da aula é comentado com apoio na fundamentação teórica do 
primeiro capitulo. 
Para o desenvolvimento do sexto capitulo, foi realizado um questionário para 
os professores do departamento de matemática da UFSC que já usaram software 
educacional para o ensino de matemática, nele estão sintetizadas algumas das 
experiências desenvolvidas por estes professores. Foi procurado abordar as dificuldades 
encontradas, os tipos de aulas desenvolvidas, a ênfase pedagógica usada. 
Este trabalho se encerra com uma reflexão pessoal sobre todos os 
conhecimentos adquiridos no seu desenvolvimento. 
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1. EMBASAMENTO TEORICO SOBRE 0 PROCESSO ENSINO APRENDIZAGEM E 
OS PROCEDIMENTOS DIDÁTICOS 
Apesar de existir aprendizagem sem professor, não existe ensino sem 
aprendizagem. Portanto o sucesso dos alunos é a validação do trabalho do professor, 
deixando claro que se trata de um processo dinâmico de 
 interação entre o professor e os 
seus alunos. 
0 processo ensino aprendizagem é definido pela psicologia como a interação 
entre dois organismos, no caso, o professor e os alunos. 0 primeiro com a 
responsabilidade de 'ensinar' e o segundo com a responsabilidade de 'aprender'. Botomé 
(1998) destaca : "devemos considerar que ensinar e aprender são dois verbos que se 
referem respectivamente as ações que o professor faz e ao que acontece com o aluno 
como decorrência deste fazer do professor". Sendo verbos, expressam ações, que são 
comportamentos observáveis. 
Vamos ver o que significa ensinar e aprender, sob o enfoque pedagógico e os 
comportamentos que acarretam. 
0 que é ensinar? 
A definição epistemolágica de ensinar, (do latim ensignare), é colocar dentro, 
gravar no espirito. 
Em Piletti (1984), encontramos os conceitos de ensinar, como segue: 
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• Na escola tradicional: ensinar é dar instrução a, doutrinar, mostrar como ensinamento, 
demonstrar, instruir, etc. 
• Na teoria educacional: ensinar é transmitir conhecimento ou conteúdo, informar, 
preparar, dar consciência, etc. 
• Na escola nova: ensinar é criar condições de aprendizagem. 
• Na concepção tecnicista: o ensino deve se inspirar nos princípios de racionalidade, 
eficiência e produtividade. 
Podemos perceber que na teoria educacional e na escola tradicional, o 
professor é o sujeito ativo que fala o que sabe sobre determinado assunto e os alunos 
reproduzem o que ele disse. 
Em uma concepção mais moderna, podemos dizer que um professor terá 
condições de ensinar se: 
• Houver interesse em aprender por parte dos alunos; 
• 0 que vai ser ensinado tiver um significado para o aluno; 
• Elaborar seus objetivos a partir do contexto do aluno; 
• Fizer um planejamento cuidadoso de suas aulas; 
• Adotar técnicas de ensino, recursos e estratégias que respeitem as 
 características do 
aprendiz. 
Em Salome (1998), encontramos uma síntese dos comportamentos que 
caracterizam 'ensinar' (tabela 1), na primeira coluna estão listados as características das 
situações antecedentes que o professor precisa investigar para fazer um diagnostico da 
realidade dos seus alunos. Desta forma o professor poderá elaborar o seu planejamento 
a partir do contexto dos alunos, procurando despertar o interesse e buscando significado 
para o que vai ser ensinado. 
Na Segunda coluna, estão algumas das ações que o professor realiza para 
obter a aprendizagem dos alunos, primeiro o professor estabelece o que é preciso 
ensinar, estabelece os objetivos do ensino, estabelece os pré requisitos necessários para 
atingir o objetivo. 0 proximo passo é responder a questão: Como ensinar? Qual o 
método, técnica? Quais os recursos? 
Observe que cada ação do professor cria condições para ocorrer uma 
 ação 
seguinte, formando uma cadeia de ações integradas. Nestas ações, podemos identificar 
a importância do planejamento, no trabalho do professor. 
Na terceira coluna, estão relacionados os resultados do trabalho do professor, 
ou seja, o aluno aprendeu, percebemos a estreita relação entre ensinar e aprender, entre 
as ações do professor e as ações do aprendiz. 
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Tabela 
Componentes do comportamento 'ensinar' explicitando caracteristicas desses 
componentes e partes da seqüência de ações que um professor precisa apresentar 
para desenvolver ensino aprendizagem. 
Comportamento de ensinar 
Situação antecedente 
Classes de respostas do 
professor 
Situação conseqüente 
• Situação problema para 
o organismo ou para a 
sociedade com que o 
organismo se relaciona 
• Descrever as situações 
problemas existentes nos 
quais o aprendiz vai 
atuar 
• Aprendiz apto a apresentar 
condutas para a solução 




Características gerais do 
organismo: físicas, 
repertório, interesse.. , 
Recursos disponíveis 
para o organismo lidar 
• Propor os 
comportamentos 
significativos que 
deverão constituir os 
objetivos de ensino 
• 
• 
Situação problema da 
comunidade resolvidas ou 
atenuadas 
Diminuição do montante de 
problemas sociais 
com a situação problema • Explicitar as • Alta probabilidade de o 
I. Prejuízos ou sofrimento 
resultantes da situação 
problema e do 
desempenho do 
organismo diante da 
aprendizagens 




aprendiz voltar a 
apresentar 
comportamentos iguais ou 
semelhantes perante 
situações equivalentes ou 
situação problema • Dispor as condições e os similares 











Satisfação e auto 
confiança do aprendiz 
Melhoria na qualidade das 
interações sociais na 
comunidade 
• Novos comportamentos 
- 
(objetivos) com alta 
probabilidade de 
generalização. 
Assim como podemos listar as ações que o professor precisa realizar para 
fazer um planejamento do que vai ser ensinado, podemos também fazer uma lista de 
comportamentos que o aluno que aprendeu deve ser capaz de apresentar,  após ter sido 
Software Educativo no Ensino de Matemática 	 8 
ConsideragEfes para desenvolver aulas com apoio computacional 
ensinado. Estas lista de comportamentos que esperamos que o nosso aluno apresente 
são os nosso objetivos de ensino. Mas, o que caracteriza a aprendizagem? 
0 que é aprender? 
Podemos descrever a aprendizagem como sendo "um processo de aquisição e 
assimilação, mais ou menos consciente, de novos padrões e novas formas de perceber, 
ser, pensar e agir," (Schmitz,1982) 
"Alguns preferem definir aprendizagem como sendo a aquisição de novos 
comportamentos. O problema é que o termo comportamento geralmente é reduzido a algo 
exterior e observável. E, se limitarmos a aprendizagem ao observável, exclui-se dela o que 
tem de mais essencial: a consciência, a 
 formação 
 de novos valores, disposições e formas 
interiores de pensar, ser e sentir que se exteriorizam apenas em algumas atitudes e 
ações, mas nem sempre são imediatamente observáveis." (Schmitz,1982) 
Existem muitas definições, classificações, tipos, fases pare o fenômeno 
aprendizagem. Na prática de sala de aula, o professor precisa estabelecer objetivos que 
possam ser observáveis, ou seja, o aluno deverá manifestar comportamentos que o 
professor possa observar se ocorreu aprendizagem ou não. Todos as outras 
aprendizagens ocorridas são válidas e desejáveis, mas para a avaliação do processo pelo 
professor, é necessário a identificação da aprendizagem estabelecida em seu objetivo de 
ensino. 
Em geral, os professores analisam o comportamento dos alunos para avaliar a 
aprendizagem de forma 
 empírica, identificando algumas ações que caracterizam a 
aprendizagem e outras que caracterizam a não-aprendizagem. Esta análise, geralmente é 
feita a partir de sua experiência como professor, intuição, etc. 
Segundo Botomé(1998), quando um aluno aprendeu, diante de uma situação 
problema o seu comportamento deve apresentar as seguintes características: 
• Estabelece as características 
 do problemas a ser resolvido 
• Explicita alternativas de solução apropriadas ao problema 
• Escolhe qua) a melhor alternativa de solução em função de suas 
 características, dos 
recursos disponíveis e dos resultados de interesse 
• Apresenta ações precisas correspondentes ao melhor procedimento para solucionar o 
problema 
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E a experiência, nos leva a concordar que um aluno que 'não aprendeu', diante 
de uma situação problema, apresenta os seguintes comportamentos: 
• Apresenta ações que conhece ou com as quais está acostumado 
• Testa 'soluções' diversas (ensaio e erro), sem critério ou com critérios inadequados 
• Varia as ações de acordo com critérios irrelevantes ou inadequados 
• Repete uma ação, múltiplas vezes 
• Varia as dimensões, de uma mesma classe de respostas 
As características destes dois tipos de comportamento deixam claro que 
devemos especificar em nossos objetivos de ensino, que tipo e a característica de 
comportamento esperamos que o aluno que aprendeu apresente. É claro que muitos 
outros conhecimentos e aprendizagens são revistos e desenvolvidos pelo aluno durante o 
processo de ensino aprendizagem do objetivo proposto, mas para a avaliação que o 
professor faz, tem que ter bem definido o comportamento aprender. 
A partir desta síntese de comportamentos que o professor deve apresentar 
para 'ensinar', e do significado de `aprender', fica claro a importância do planejamento na 
prática diária do profissional de educação. 
Responder a pergunta "Como ensinar?", definir as estratégias, procedimentos 
e técnicas que possibilitem ensinar são os objetos de estudo da didática. 
0 que é didática?  
A didática estuda a técnica de ensino em todos os seus aspectos práticos e 
operacionais. 0 estudo da didática faz-se necessário para tornar o ensino mais eficiente, 
mais ajustado à natureza e ás possibilidades do educando e da sociedade. Pode-se, 
mesmo, dizer que é o conjunto de técnicas destinado a dirigir o ensino fornecendo 
princípios, métodos e técnicas aplicáveis a todas as disciplinas para que o aprendizado 
das mesmas se efetue com mais eficiência. A didática não se interessa tanto pelo que vai 
ser ensinado mas como vai ser ensinado. (Nerici,1985) 
Os elementos de preocupação da didática são: 
• O aluno, quem aprende, para quem existe a escola. 
• 0 professor, é o orientador do ensino. Deve ser fonte de estimulo que leve o aluno a 
reagir para que se processe a aprendizagem. 
• Os objetivos, são o núcleo de todo o processo ensino aprendizagem (Botorne, 1998); 
expressam as expectativas do professor sobre o que deseja obter do aluno no 
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decorrer do processo de ensino (Libáneo, 1991). Para elaborar os objetivos o 
professor deve se perguntar: '0 que os meus alunos devem ser capazes de fazer no 
final do processo em relação ao que foi ensinado?' Existem muitas classificações 
para os objetivos, o principal conceito é um objetivo geral detalhado em diversos 
objetivos específicos, que formam os degraus para atingir o objetivo maior. 
• O conteúdo, é o veiculo através do qual serão atingidos os objetivos da educação. 
conteúdo sofre três seleções 
 antes de ser estudado pelo educando;: 
• 0 planejamento de ensino. 
Esta etapa do trabalho do professor é necessária por razões de 
responsabilidade moral e social , econômica, adequação de trabalho e eficiência. 
professor precisa saber para efetuar o seu planejamento, o que, por que, a quem e como 
lecionar (NERICI,1985). É o trabalho reflexivo do professor quanto a sua ação e a dos 
educandos, a fim de tomar o ensino mais eficiente. 
0 planejamento didático ou de ensino consta de três momentos: 
planejamento, execução e avaliação. Vamos nos deter no planejamento. 
Há três modalidades de planejamento, que se articulam entre si: 
• 0 plano de curso. É o planejamento para um determinado período de tempo, 
abrangendo todos os ensinamentos que serão desenvolvidos neste 
 período. 
• 0 plano de unidade. É um planejamento mais especifico, formado por assuntos 
interrelacionados. 
• 0 Plano de aula. 
O sentido moderno de aula deve ser o de alunos procurando o 
saber, ao invés de recebê-lo (Cousinet , apud Nerici, 1985). 
0 plano de aula obriga o professor a pensar sobre o que vai fazer, sobre o 
que vão fazer os seus alunos, no material didático necessário e nos procedimentos que 
melhor se ajustem ao tipo de tarefas por executar. É um roteiro disciplinador de esforgos. 
Deve conter um conjunto significativo, que tenha principio, uma seqüência e 
um fim, e que permita a estruturação de um todo lógico ou psicológico sobre o qual possa 
o aluno refletir. 
Desta forma, o plano de aula consta de três partes, que são: 
1. Preparação de condições para a realização dos objetivos visados (motivação, revisão, 
ou articulação com experiência anterior); 
2. Ação para alcançar o objetivo. ( desenvolvimento, com a participação da classe); 
3. Trabalho em torno dos objetivos ( fixação, ampliação e verificação da aprendizagem). 
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Sua elaboração não cria obrigatoriedade de cumpri-lo fielmente, se surgir 
uma nova motivação espontânea para o trabalho, o professor pode adequa-la a sua aula. 
Logo o plano de aula é uma reflexão sobre o trabalho a ser realizado em 
classe. (Nérici, 1985) 
Ao fazer o seu planejamento, o professor deve escolher o tipo de aula que 
melhor se adapta para atingir os objetivos propostos. Em Nérici(1985), encontramos a 
definição dos tipos de aulas que podem ser desenvolvidas. 
Os tipos de aula: 
1. Aula de sondagem, em que o professor procura inteirar-se do grau de conhecimento 
dos alunos ou atitudes destes. Podem ser: 
aulas de contato: 
aulas de constatação de conhecimentos gerais; 
aulas de constatação de conhecimento 
 específicos;  
- aula de constatação de maturidade de atitudes, de personalidade dos educandos. 
2. Aula de planejamento, em que professor e aluno organizam esquemas de trabalho, 
fazem levantamento e seleção de fontes informativas. 
3. Aula de apresentação da matéria, em que o professor apresenta, de forma ordenada 
e lógica, quase sempre por exposição, matéria nova a seus alunos. 
4. Aula de discussão, em que os alunos, após terem estudado um assunto, se reúnem 
para discutir sobre o mesmo. 
5. Aula de debate, em que os alunos vão defender seus pontos de vista sobre 
determinado assunto. 
6. Aula de estudo dirigido, em que os alunos são postos a pesquisar, seguindo um plano 
pré elaborado, sob as vistas do professor. Pode ser individual ou em grupos. 
7. Aula demonstração ou prática, em que o professor e o aluno realizam algo de 
concreto para demonstrar uma teoria ou extraírem conceitos de natureza teórica. 
Parece mais eficiente começar pela prática a fim de forçar o aluno a chegar à teoria 
por abstração e generalização. 
8. Aula de exercícios, transcorre na resolução de exercícios, sob a orientação do 
professor, para a fixação da aprendizagem_ 
9. Aula de recapitulação, o professor orienta os alunos a realizarem  síntese ou 
unificação de dados apresentados durante uma unidade ou mesmo um curso todo. 
10. Aula de avaliação, em que o professor procura cientificar-se do rendimento obtido 
pelos alunos, após um período de ensino_ Pode ser informal, quando o professor 
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procura sondar seus alunos sem conseqüência de nota, ou formal, quando é feita 
através de provas e com o intuito de avaliação de notas. 
11. Aula ocasional, procura atender uma solicitação do aluno ou um assunto da 
atualidade, não programado, e de utilidade para os alunos. 
12. Aula de motivação, o professor tenta despertar o aluno para os trabalhos de classe, 
uma disciplina ou um tema. 
Os métodos e técnicas de ensino. 
Método é o caminho para atingir um objetivo. Cada ramo do conhecimento 
desenvolve métodos próprios. 0 professor ao dirigir e estimular o processo ensino 
aprendizagem, utiliza um conjunto de ações, passos, condições externas e 
procedimentos que são chamados de método de ensino, (Libaneo, 1991). 
Método de ensino ou didático é o conjunto de procedimento, lógica e 
psicologicamente ordenados, de que se vale o professor para levar o educando a 
elaborar conhecimentos, a adquirir técnicas ou habilidades e incorporar atitudes e idéias. 
(NERICI,1985) 
Pode se dizer que o método se concretiza através das técnicas e dependendo 
da amplitude, técnica pode assumir o aspecto de método. As técnicas são fundamentais 
no ensino e devem estar mais próximas possível da maneira de aprender dos alunos 
Os métodos e técnicas de ensino devem propiciar oportunidades para que o 
educando perceba, compare, selecione, classifique, defina, critique, pesquise, conclua, 
sintetize, conceitue, reflita, isto 6, elabore por si os frutos da sua aprendizagem. 
Deve efetivar-se através da atividade do educando, pois mostrou a psicologia 
da aprendizagem a superioridade dos métodos e técnicas ativos sobre os passivos, 
fazendo com que este, de modo geral, seja o agente de sua própria aprendizagem e não 
mero receptor de dados e normas elaborados peio professor. Enfim, conduzir o educando 
auto-educação, à autonomia, à emancipação do professor; deve ir do estudo dirigido, 
passar pelo estudo supervisionado até chegar ao estudo livre. (PILLETI, 1984) 
São basicamente quatro as modalidades de ensino, em cada modalidade um 
método costuma ser o mais eficiente: 
1- Ensino coletivo, é baseado no aluno médio e o método expositivo é o mais usado que 
deve ser complementado pelo método dialogado. 
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2- Ensino em grupo ou estudo em grupo, visa aumentar a socialização do grupo, e 
podem ser aplicados os métodos de discussão , método da assembléia e o método do 
painel. 
3- Ensino individualizado, deve oportunizar o aluno tomar consciência das suas 
potencialidades. Os métodos de projetos, de instrução programada e de instrução 
personalizada são os mais apropriados para conduzir o aluno ao seu pleno 
desenvolvimento. 
4- Ensino socializado-individualizante é um híbrido entre o estudo em grupo e o ensino 
individualizado. 0 método para desenvolver esta modalidade de ensino não é fixo, 
mas um roteiro seria: apresentação motivadora, estudo individual, estudo em grupo, 
estudo individual, avaliação e individualização. 
Na escolha dos métodos, o professor deve considerar os seguintes itens: 
1 — os métodos dependem dos objetivos imediatos da aula, ao mesmo tempo devem ser 
coerentes com os objetivos gerais. 
2- os métodos dependem dos conteúdos específicos e dos métodos peculiares a cada 
disciplina. 
3- a escolha do método depende do conhecimento das características dos alunos. 
Quando os métodos e as técnicas de ensino estiverem dispostos e 
adequadamente entrosados para animarem um processo de ensino aprendizagem, 
podem receber a denominação de estratégia instrucional. 
Portanto o planejamento da aula, é a reunião de várias ações que devem 
estar bem definidas pelo professor. Inicia com a lista das características do grupo, a 
elaboração do que é importante ensinar, com estas informações o professor elabora os 
objetivos de ensino, segue a elaboração do planejamento de ensino, até chegar ao plano 
de aula, onde são elaborados os objetivos específicos, o professor define os pré 
requisitos necessários. Começa uma nova etapa, como ensinar? 
0 professor deve escolher a estratégia mais eficiente, qual o tipo de aula é 
mais apropriado ao desenvolvimento deste objetivo; o professor ainda tem uma variedade 
de métodos, técnicas que pode escolher para animar e estimular o processo ensino 
aprendizagem. Por fim, o professor se pergunta, quais os recursos didáticos que podem 
ser usados nesta aula? 
Para facilitar e enriquecer o seu trabalho, o professor deve utilizar-se de todos 
os demais recursos auxiliares, que não são mais do que meios de que lança mão para 
estimular a aprendizagem no educando (Nérici,1985). 
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2. OS RECURSOS DIDÁTICOS. 
"0 recurso didático 6, no ensino, a ligação entre a palavra e a realidade. 0 
ideal seria que toda a aprendizagem se efetuasse em situações real de vida. Não sendo 
isso possível, o recurso didático tem por fim substituir a realidade, representando-a da 
melhor forma possível, de maneira a facilitar a sua intuição por parte do aluno." (Nérici, 
1985). 
0 uso dos recursos didáticos no ensino tem por fim: 
Aproximar o aluno da realidade do que se quer ensinar, dando-lhe uma noção mais 
exata dos fatos ou fenômenos estudados; 
Motivar a aula; 
Facilitar a percepção e compreensão dos fatos e conceitos; 
Concretizar e ilustrar o que esta sendo exposto verbalmente; 
Economizar esforços para levar os alunos à compreensão de fatos e conceitos; 
Auxiliar a fixação da aprendizagem pela impressão mais viva e sugestiva que o 
recurso didático pode provocar; 
Dar oportunidade de manifestação de aptidões e desenvolvimento de habilidades 
especificas com o manuseio ou construção de aparelhos por parte dos alunos. 
Ao planejar a sua aula, o professor deve decidir quais os recursos didáticos 
que ele vai usar; para tanto deve considerar que para ser um auxiliar eficiente do ensino, 
o recurso didático deve: 
Ser adequado ao assunto da aula; 
Ser de fácil apreensão e manejo; 
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Estar em perfeito estado de funcionamento, em se tratando, principalmente, de 




Na escola moderna o recurso didático tem por finalidade levar o aluno a 
trabalhar, a investigar, a descobrir e a construir. Assume, assim, aspecto funcional e 
dinâmico, propiciando oportunidade de enriquecer a experiência do aluno, aproximando-o 
da realidade e oferecendo-lhe oportunidade de atuação (Nérici,1985). 
Os recursos computacionais: 
Já faz parte da realidade de muitas escolas o uso dos recursos 
computacionais como auxiliar do processo ensino aprendizagem. São inegáveis as 
inúmeras possibilidades que estes recursos dispõem. São provavelmente os mais 
versáteis, dinâmicos e atraentes recursos didáticos que o professor pode dispor, podendo 
atender a todos os requisitos da definição sob a orientação do professor. Estes recursos 
são disponibilizados através de software. 
Os software podem ter as mais variadas aplicações. Como recurso de apoio 
ao ensino, podemos citar os software de uso geral ou utilitários, como os editores de 
texto, gráficos, planilhas, banco de dados, apresentação e os software de uso específicos  
a uma determinada área profissional. Existem ainda, os recursos da Internet, que estão 
disponíveis pelo computador. 
As universidades foram as primeiras instituições de ensino a adotar o uso de 
recursos computacionais. E são nelas que encontramos pesquisas que podem orientar e 
responder as dúvidas que o uso destes recursos geram. A primeira questão talvez seja, 
existem condições de usar tais recursos, há disponibilidade de acesso, conhecimento 
pelos alunos dos procedimentos básicos, motivação? 
Em uma pesquisa realizada com os alunos que estão em fase de conclusão 
do seu curso na UFSC, encontramos vários indícios que recomendam o uso dos recursos 
computacionais pelos professores como auxiliar do processo ensino aprendizagem 
(Szekut,2000). 
Esta pesquisa mostra que os alunos querem mais aulas usando software 
aplicados aos seus cursos. Os alunos possuem mais de um local de acesso ao 
computador, e 70% dos alunos da amostra tem computador em casa; 95% dos alunos 
usam ao menos um utilitário; 72% dos alunos acessa a Internet ao menos uma vez por 
semana. 
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Na área de ciências exatas, o uso dos recursos computacionais é muito mais 
expressivo, mais de 90% dos alunos usam algum software especifico a sua área 
profissional; 66% dos alunos sabem programar. Estes dados demonstram um uso 
especializado dos recursos computacionais. 
Em particular, constatou-se que o uso de software para o ensino de 
matemática, está praticamente restrito ao curso de matemática, onde é também um 
software especifico 5 área profissional. 
Neste caso, os software matemáticos são também chamados de software 
educacionais, atendendo a uma designação mais ampla, pois tem o intuito de facilitar o 
ensino de matemática. 
Os software educacionais são tema de uma grande discussão, diversos 
pesquisadores tem escrito sobre sua função social, suas aplicações, classificações e qual 
o enfoque psicopedagógico do seu uso pode melhorar o processo ensino aprendizagem. 
Software Educativo no Ensino de Matemática 	 17 
Consideragfies para desenvolver aulas com apoio computacional 
3. OS SOFTWARE EDUCACIONAIS: 
Inicialmente, os software educacionais tentavam imitar a atividade que 
acontecia na sala de aula e à medida que este uso se disseminou outras modalidades de 
uso do computador foram se desenvolvendo. 
Neste capítulo, o enfoque procurado na história do desenvolvimento da 
informática na educação está ligada aos princípios psicopedag6gicos que foram 
adotados pelos professores que iniciaram o uso deste recurso para dar aulas. 
Estes princípios foram se modificando a medida que a tecnologia evoluia, e o 
possibilidade de acesso aos computadores, foi se expandindo. 
A historia da informática na educação 
0 Dr. Sidney Pressey em 1924 inventou uma máquina para corrigir testes de 
múltipla escolha. E no inicio de 1950, B.F.Skinner, como professor de Harvard, propôs 
uma máquina para ensinar usando o conceito de instrução programada. Nascia a 
instrução auxiliada por computador ou Computer-Aided Instruction (CAI), produzida por 
empresas como a IBM, RCA e Digital e utilizado principalmente nas universidades. 0 
programa PLATO, produzido pela Control Data Corporation e pela Universidade de 
Ilinois, foi o CAI mais conhecido e mais bem sucedido (Valente, 1993). 
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Essa instrução programada consiste em um aprendizado através de 
módulos, onde o aluno estuda os módulos e depois ao final responde questionários 
referentes aos conceitos trabalhados; caso a resposta do aluno seja for correta, ele irá 
passar à frente, caso contrário o programa poderá fornecer a resposta correta ou o aluno 
é convidado a rever o modulo. Essa proposta apresentada por Skinner, foi usada entre 
1950 e inicio de 1960. 
No Brasil era conhecido como PEC (Programas Educacionais por 
Computador). 
A disseminação do CAI nas escolas aconteceu com os microcomputadores. 
Com o aparecimento do Windows, vários programas foram lançados em 
praticamente todas as áreas, utilizando sua interface, de 
 ícone ativo. Desta forma, o 
computador passou a ser uma ferramenta de apoio para resolução de problemas, 
produção de textos, manipulações de banco de dados etc. 
Surgiram também outras modalidades para o uso do computador na 
educação como os sistemas multimidia, os sistemas de autoria para a construção de 
multimidia e de redes_ 
Após esse período houve uma produção maciça de Software Educacional, 
mas lembrando que isso aconteceu três anos após a comercialização do 
microcomputador, em 1980. 
1-loje há um grande número de Software Educacionais produzidos e 
comercializados; entre as várias propostas podemos destacar software do tipo tutorial, 
exercício-e-prática, jogos, simulação etc. 
A Historia da Informática na Educação no Brasil 
No Brasil, o uso do computador na educação teve inicio com algumas 
experiências em universidades, no principio da década de 70. 
Na UFRJ, em 1973, o Núcleo de Tecnologia Educacional para a Saúde e o Centro 
Latino-Americano de Tecnologia Educacional (NUTES/CLATES) usou o computador 
no ensino de Química, através de simulações. 
Na UFRGS, nesse mesmo ano, realizaram-se algumas experiências usando 
simulação de fenômenos de física corn alunos de graduação. 0 Centro de 
Processamento de Dados desenvolveu o software SISCAI para avaliação de alunos 
de pós-graduação em Educação. 
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Na UNICAMP, em 1974, foi desenvolvido um software, tipo CAI, para o ensino dos 
fundamentos de programação da linguagem BASIC, usado com os alunos de Os-
graduação em Educação, produzido pelo Instituto de Matemática, Estatistica e 
Ciência da Computação. 
Em 1975, foi produzido o documento "Introdução de Computadores no Ensino do 20 
Grau", financiado pelo Programa de Reformulação do Ensino (PREMEN/MEC) e, 
nesse mesmo ano, aconteceu a primeira visita de Seymour Papert e Marvin Minsky 
ao pais, os quais lançaram as primeiras sementes das idéias do Logo. 
No inicio dos anos 80, todas estas práticas isoladas, haviam gerado 
conhecimentos para uma discussão e elaboração de um programa brasileiro de 
informática na educação. 
São organizados os dois primeiros Seminários Nacionais de Informática em 
Educação, o primeiro realizado na Universidade de Brasilia em 1981 e o segundo na 
Universidade Federal da Bahia em 1982. 
Esses seminários estabeleceram um programa de atuação que originou o 
EDUCOM e uma sistemática de trabalho diferente de quaisquer outros programas 
educacionais iniciados pelo MEC. No caso da Informática na Educação as decisões e as 
propostas nunca foram totalmente centralizadas no MEC. Eram fruto de  discussões e 
propostas eram feitas pela comunidade de técnicos e pesquisadores da área. A função 
do MEC era a de acompanhar, viabilizar e implementar essas decisões.. 
A principal característica do programa brasileiro da informática na educação, 
é a questão da proposta pedagógica e o papal que o computador deve desempenhar no 
processo educacional. 
Ao apresentar uma proposta pedagógica o programa brasileiro de informática 
na educação é bastante peculiar e diferente do que foi proposto em outros  países. Em 
nosso programa, o papel do computador é o de provocar mudanças pedagógicas 
profundas ao invés de "automatizar o ensino" ou "preparar o aluno para ser capaz de 
trabalhar com o computador". Todos os centros de pesquisa do projeto EDUCOM 
atuaram na perspectiva de criar ambientes educacionais usando o computador como 
recurso facilitador do processo de aprendizagem. 
O grande desafio era a mudança da abordagem educacional: transformar 
uma educação centrada no ensino, na transmissão da  informação, para uma educação 
em que o aluno pudesse realizar atividades através do computador e, assim, aprender. 
" Embora a mudança pedagógica tenha sido o objetivo de todas as ações dos 
projetos de informática na educação, no Brasil, os resultados obtidos não foram 
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suficientes para sensibilizar ou alterar o sistema educacional como um todo, isso 
aconteceu, principalmente, pelo fato de ter sido subestimado as implicações das 
mudanças pedagógicas propostas no sistema educacional como um todo: a 
 mudança na 
organização da escola e da sala de aula, no papel do professor e dos alunos, e na 
relação aluno versus conhecimento. 
Usar o computador com essa finalidade requer a análise cuidadosa do que 
significa ensinar e aprender bem como demanda rever o papel do professor nesse 
contexto. A formação do professor deve prover condições para que ele construa 
conhecimento sobre as técnicas computacionais, entenda por que e como integrar o 
computador na sua prática pedagógica e seja capaz de superar barreiras de ordem 
administrativa e pedagógica. "(Valente, 1993). 
Com estas preocupações em mente, o professor deve ter critérios para poder 
escolher entre os diversos tipos de software educacionais, por que alguns apresentam 
características 
 que favorecem a atuação do professor, outros em que certas 
características 
 não estão presentes e requer do professor um maior envolvimento para 
auxiliar o aluno a passar do fazer para o compreender. A partir destas 
 características o 
professor poderá optar pelo que mais se adapta aos objetivos de sua aula. 
Para fazer a avaliação dos software, existem diversas taxionomias, em que os 
autores classificam os software pelas suas características  básicas. 
Critérios para avaliar um software educacional 
"Um software é educacional em si mesmo 	 ou 
depende do uso que se faça dele?" 
(MOREIRA,1987. Aput Edla Ramos) 
Os software educacionais não apresentam um padrão de finido, seja devido ás 
diferentes concepções pedagógicas que foram usadas na sua construção, seja pelos 
diferentes conhecimentos que serão desenvolvidos. Desta forma não podemos avaliar 
um software comparando com um modelo ideal. Os pesquisadores envolvidos nesta 
questão apresentam diversas taxionomias que classi ficam os software educacionais 
segundo suas características básicas. 
Estas classificações estabelecem critérios para uma avaliação do software 
educacional, permitindo a um professor que pretende usá-lo como recurso didático, 
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identificar quais as características 
 que o software deve ter para se ajustar ao seu 
planejamento. 
A prof.a Edla (Ramos,1988), ressalta a importância desta prática "a 
necessidade de otimizar os esforços e recursos despendidos na área, tanto em  nível da 
pesquisa acadêmica, e dos investimentos educacionais públicos ou privados, quanto em 
nível do trabalho dos professores que atuam diretamente no sistema educacional". 
Segundo Carraher citado em (RAMOS,1988), são dois basicamente os 
contextos nos quais podem ser inseridos os aspectos observáveis na qualificação de um 
software educacional: 
• 0 aspecto educacional ou pedagógico 
 
• 0 aspecto técnico computacional. 
Quando o professor for avaliar se o software serve como recurso didático 
para a sua aula, ele deve considerar que a avaliação técnica e computacional é 
importante, mas ela deve estar subordinada à avaliação educacional e pedagógica. 
Os Aspectos Relativos ao Eixo Pedagógico 
Classificar um software quanto ao tipo de uso educacional a que se destina, é 
procurar a concepção pedagógica do software. Nos trabalhos de Dwyer e Reggine 
citados em (RAMOS, 1998), encontramos classi ficações semelhantes, decorrentes das 
visões empirista e racionalista (paradigma comportamentalista), e da visão interacionista 
(paradigma construtivista). Observando as características destes paradigmas, os autores 
classificam os software educacionais, como segue : 
• Thomas Dwyer (1988): 
Algorítmico: o aspecto predominante é a ênfase na transmissão de conhecimento do 
sujeito que sabe para o sujeito que deseja aprender. Deve ter uma seqüência bem 
planejada para a apresentação do conteúdo, subdividido em pequenas doses e 
permeado de atividades que exijam uma resposta ativa em cada etapa, 
proporcionando avaliação imediata desta resposta juntamente com atividades de 
reforço (ou feedback). Conduzir o aprendiz a um objetivo previamente determinado. 
Sua principal vantagem é a promoção de um ritmo próprio para fixação dos 
conteúdos. Espera-se a formulação de seqüências ideais de ensino, pois o software 
deve ser capaz de interagir com o aprendiz personalizando as estratégias de fixação e 
reforço dos conteúdos transmitidos. 
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Heurístico: neste enfoque, o aspecto predominante é a aprendizagem experimental 
ou por descobrimento, devendo o software criar um ambiente rico em situações que 
o aluno deve explorar conjecturalmente, não trazem previamente definidas as 
atividades que devem ser desenvolvidas pelos alunos. devem gerar ambientes 
fecundos ao estabelecimento de conflitos cognitivos adequados à ampliação dos 
esquemas operatórios do aluno. Eles também criam as condições ambientais que 
são favoráveis às soluções destes conflitos. 
• Reggine (1990): 
Dura: o trabalho no computador segue planos tragados anteriormente. A atividade dos 
alunos resume-se a responder perguntas que aparecem na tela, erros e acertos são 
registrados e contabilizados. 
Branda: a atividade não parece ter um objetivo definido. 0 aprendiz está no comando 
do computador, fazendo uma série de coisas interessantes com eles. Erros são 
fontes para novas reflexões e projetos. 
Outras taxionomias bastante completas podem ser encontradas em 
Campos[1989], Panqueva[19881 citados por (Ramos,1998). Com pequenas distinções, 
estes autores classificam os software em: 
• Tutoriais - como o nome indica este tipo de software pretende assumir as  funções do 
bom tutor guiando o aprendiz através das distintas fases da aprendizagem, 
estabelecendo uma relação coloquial com o mesmo. Tipicamente um tutorial segue as 
quatro grandes fases descritas por Gagne para o processo de aprendizagem: 
motivação, retenção, aplicação e retro- alimentação. 
• Exercitação e prática - estes materiais preocupam-se basicamente com as duas 
últimas fases da taxionomia de Gagne, a aplicação e a retro alimentação. Sao portanto 
bem menos ambiciosos que os tutorials. E forma tradicional de uso do software 
educacional, propicia o treinamento e retenção de conteúdos já conhecidos, ou 
aquisição de habilidades procedurais. Possui uma seleção randôrnica de problemas e 
exercícios que são repetidos até o acerto. As respostas erradas são detectadas 
imediatamente. 
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• Simuladores - este tipo de software tenta apoiar a aprendizagem criando situações 
que se assemelhem com a realidade permitindo o enriquecimento cognitivo da 
experiência, ampliando o leque das informações. Este enriquecimento pode se dar via 
a introdução de interfaces que permitem a captação e o tratamento simultâneo de uma 
grande massa de dados. Pode dar-se também via a facilidade na repetição do 
experimento um grande número de vezes o que permitiria a criação de uma 
sensibilidade mais aguçada a respeito do relacionamento das variáveis envolvidas na 
experiência. Mas principalmente, por permitir maior flexibilidade em alguns casos e em 
outros por permitir o controle em nível ideal, das variáveis de entrada do modelo, o 
computador pode possibilitar a realização da experiência sob condições dificilmente 
obtidas na realidade. 
• Jogos educativos - introduz aos simuladores uma componente lúdica e de 
entretenimento, assim além dos aspectos relacionados com os simuladores, cabe 
observar se a estratégia motivadora do prazer não apresenta nenhum tipo de efeito 
colateral como competição exacerbada, indução a preconceitos, angústia, etc.). 
• Linguagens (sintonizadas ou micro- mundos) são uma forma particular de interação 
com ambientes computacionais ocorre com a utilização de linguagens próprias destes 
ambientes. Uma linguagem sintonizada é aquela que não precisa ser aprendida por 
• alguém que esteja em sintonia com suas instruções usando-a naturalmente para 
interagir com algum micro mundo no qual seus comandos sejam aplicáveis. 
• Sistemas especialistas - são sistemas capazes de representar e de arrazoar sobre 
algum domínio do conhecimento. 
• Sistemas Inteligentes de Aprendizagem também chamados de tutorials inteligentes. 
Eles incorporam um módulo especialista, um módulo tutor, um módulo de modelo de 
aluno e um módulo de interação sistema X aluno. 
• Hipertexto é a forma não linear de apresentação de conteúdo, permite ao aluno, 
através de links, procurar as informações de seu interesse, na ordem que lhe parecer 
mais interessante. 
Na classificação destes dois autores, também são observados os dois grupos 
psicopedagógicos, de um lado está o paradigma comportamentalista (tutoriais e 
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exercício e pratica) e do outro lado esta o paradigma do construtivismo (simuladores, 
jogos educativos). 
Os Aspectos Relativos ao Eixo Técnico 
- Computacional 
A avaliação técnico- computacional, tem o objetivo de verificar se o software 
esta apropriado ao uso como material 
 didático, evitando que problemas de performance 
atrapalhem ou distraiam os alunos que farão uso dele. Os ergiinomos recomendam 
especial atenção aos seguintes itens: 
• Sucessão de operações 0 problema focado aqui é o de adequação entre a ordem 
das operações fixadas pela máquina e aquela necessária ao operador para realizar 
sua tarefa não importa o ambiente. 0 que é importante neste caso é que esta 
sucessão se dê de acordo com a lógica do usuário ou com uma lógica de utilização. 
• Linguagem de interação: É quem vai permitir que o usuário se expresse, a partir de 
um vocabulário e de uma sintaxe; são os comandos que o usuário da para a 
máquina, para que ela efetue as operações que ele deseja e permite que ele possa 
interpretar as respostas que lhe são fornecidas após a execução das operações 
solicitadas. 
Quanto ao vocabulário, os ergônomos privilegiam de forma unânime o emprego, 
sempre que possível, da linguagem dos usuários. De modo geral os pictogramas, ou 
ícones, podem se revelar muito interessantes quando não apresentam ambigüidade. 
A sintaxe de uma linguagem de interação é formada pelo conjunto de regras que 
permitem expressar comandos mais complexos a partir de  combinações entre os 
mesmos. As recomendações  básicas aqui referem-se a simplicidade, por razões de 
memorização e à homogeneidade para evitar riscos de erros e favorecer a formação 
de automatismos. A presença de exceções sera fatalmente fonte de erros. 
• Tempos de resposta: os estudos realizados pela psicologia, revelam que o tempo de 
resposta em uma conversação é em torno de dois segundos e a retenção de dados 
na memória de curto prazo é de dois a seis segundos no máximo. Tais resultados 
levam a concluir: 
- perto de dois segundos: tempo de resposta ideal; 
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de 2 a 4 segundos: impressão de espera, pode ser gerado pela memória de curto 
tempo; 
mais de 4 segundos: muito longo se o diálogo necessitar uma memorização a curto 
tempo e se não existem mensagens fixadas no video. 
• No tratamento dos erros pode-se distinguir dois tipos de erros: 
os erros de execução, facilmente detectáveis e retificáveis, provenientes do fato de se 
apertar inadvertidamente em outra tecla que não aquela desejada; 
os erros de intenção 
 que correspondem a uma má interpretação do sentido dos 
comandos ou da significação dos procedimentos; estes erros podem não ser 
detectados e sua retificação pode exigir um esforço de aprendizagem de parte do 
usuário. 
Para o assinalamento de erros, há unanimidade sobre o fato de que os erros 
devem ser assinalados imediatamente ou o mais rapidamente possível por causa da 
volatilidade da memória de curto tempo; 
Para a correção de erros, o usuário deve poder rever facilmente a operação 
ou a linha onde se situa o erro e deve poder anular eventualmente na totalidade ou em 
parte o trabalho que foi feito depois deste. 
• Ajuda na aprendizagem e na realização da tarefa: 
a) Ajuda ao Trabalho 
• Transferência de Dados - de uma aplicação a uma outra sem precisar 
reescrevê-lo. 
• Interrupção - permite ao usuário sair, não importa qual a operação esteja em 
curso de execução, para ir executar uma outra operação e retomar a primeira 
do ponto de interrupção. 
• Saida (Quitter) - o usuário pode precisar abandonar seu trabalho a qualquer 
momento ou ir para um outro item do menu. 
• Retardar - importa qual operação dentro do tempo. Retardar se distingue da 
saída porque dentro da ação de retardar existe a memorização da tarefa não 
terminada, e isto, nab acontece na ação de  saída. 
• Anular - a última ação que foi realizada; esta possibilidade é particularmente útil 
para que se possa corrigir erros cometidos pelo usuário ou assinalados pelo 
software. 
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b) Ajuda na Aprendizagem 
Aqui trata-se do auxilio á aprendizagem de manuseio do software interativo e 
não do trabalho em si. Barthet recomenda a existência de dois guias: 
• Guia Funcional - um comando do tipo S.O.S. deve permitir ao usuário conhecer 
a todo o momento seja a lista de operações possíveis dentro do estágio atual 
do trabalho, seja uma explicação das funções e efeitos de um dado comando. 
Este tipo de possibilidade é clássica e possui grande popularidade. 
• Guia de utilização - a todo momento, o usuário deve poder ter acesso a um 
modo guia, elaborado segundo a lógica de utilização, onde os encadeamentos 
de operações correspondentes às precedências permanentes ou indicativos, 
lhe serão propostos em função do objetivo que ele tenha fixado. Este tipo de 
guia pode permitir responder a questões do tipo "Como fazer para....?". A 
elaboração de tal guia é possível, graças a estruturação do sistema em 
objetivos, sub-objetivos, operações e precedências. 
c) As Possibilidades de Evolução 
A evolução que se quer aqui abordar não corresponde ao desenvolvimento da 
própria ferramenta, em termos de programação ou projeto, ela diz respeito ao tipo de 
evolução que é levada a efeito pelo próprio usuário, na sua forma de usar o software. 0 
que é passível de mudanças consiste em: 
• A criação de novos procedimentos efetivos adaptados aos modos de trabalho 
dos diferentes usuários; 
• A repartição da pilotagem entre homem- máquina, ou seja, as noções de 
desencadeamento, de operações obrigatórias ou facultativas, e de 
precedências perrnanentes ou indicativas. De outro modo, aqui se analisa a 
possibilidade de se programar o desmembramento ou não de determinadas 
operações sob determinadas condições. 
• Nível das operações intermediárias que não são inicialmente previstas mas que 
utilizam operações já conhecidas da máquina. Isto vai permitir ao usuário que 
crie suas próprias seqüências padrão ou macro- operações próprias. 
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Na pesquisa realizada corn os alunos da UFSC, (Szekut, 2000) constatou 
que muitos professores utilizam software utilitário, como as planilhas eletrônicas, para um 
uso educacional, adaptando os problemas e podendo simular problemas reais. Estes 
software também podem ser avaliados nestas taxionomias, mas é preciso cuidados 
especiais ao fazer o plano de aula, usando estes software. 
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4. SOFTWARE USADOS NO ENSINO DAS DISCIPLINAS DE MATEMÁTICA NA UFSC 
Os professores do departamento de matemática da UFSC, que iniciaram o 
uso de recursos computacionais corno recurso didático no ensino das disciplinas de 
matemática, tanto para os alunos da graduação em matemática quanto para os alunos 
dos cursos de engenharia, escolheram os seguintes software: Derive, Maple V, 
Mathematica e Mat Lab. 
Derive for Windows_ ( versão analisada: 4.06) 
Fabricado pela Softhouse, Inc. USA, em 1996. 
o mais simples dos quatro. Tem uma apresentação semelhante a todos os aplicativos 
Windows, corn o menu de opções em cima, mais as barras de ferramentas com  ícones 
ativos logo abaixo. E na area de trabalho a possibilidade de abrir janelas algébricas e 
janelas gráficas. No Derive é possível desenvolver aulas de cálculo, álgebra linear, 
geometria analítica e ele ainda possui suporte para programação para desenvolver 
calculo numérico. 
No help do Derive, encontramos em index a lista com todas as funções matemáticas que 
podem ser realizadas usando o Derive. E em contents podemos encontrar um tutorial 
para usar o Derive, e cada uma das suas funções. 
Maple V - (versão analisada: release 5) 
Fabricado pela Waterloo Maple, Inc — Ontário/Canada, em 1997. 
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O Maple é um sistema computacional para matemática 
 avançada. Inclui facilidades para 
interações em álgebra, cálculo, matemática discreta, gráficos, computação numérica, 
animação gráfica, etc. 0 Maple usa a notação padrão da matemática que permite ao 
usuário entrar dados e manipular expressões matemáticas sem o conhecimento amplo da 
sintaxe do Maple. Inclui também a possibilidade de programação matemática, com uma 
sintaxe semelhante as linguagens de programação C, Fortran, Basic e Pascal. Ele possui 
uma grande biblioteca de funções e operações implementadas. 
No help do Maple, encontramos os seguintes itens, que apresentam um tutorial sobre a 
utilização do Maple e das suas funções: 
1- tour para novos usuários, com os comandos fundamentais. 
2- 0 que é novo para usuários de versões anteriores 
3- Tópicos de pesquisa, um índice com todas as funções do Maple. 
Mathematica for Windows - (versão analisada: .2.2) 
Fabricado pela Wolfram Research, Inc. USA — 1993 
É o software com versão mais antiga dos quatro na universidade. Tem os mesmos 
objetivos e facilidades do Maple. Sua apresentação segue o mesmo modelo Windows, 
com barra de menu, barra de ferramentas e janelas de trabalho. 
0 help do Mathematica apresenta os seguintes itens: 
1- Getting Started, que explica todos os itens da barra de menu 
2- Kernel Help, explica como as funções matemáticas são apresentadas e os comandos 
para cada função. 
Mat Lab — (versão analisada: 5.0) 
Desenvolvido pela The Math Works, Inc. USA — 1998. 
É o maior dos software matemáticos usados na UFSC, com mais de 800 Megabytes na 
instalação completa, e também o mais difícil de aprender a usar a partir do help, mas os 
comandos são simples. 0 Mat Lab 5, apresenta uma barra de menu, e uma barra de 
ferramentas, todos os comandos são escritos na janela principal e pode-se abrir janelas 
gráficas extras para apresentação dos gráficos. 0 help traz as  funções da biblioteca e 
pode ser acessado o help online. 
Estes software apresentam uma avaliação muito semelhante segundo os 
princípios destacados pelos ergeinomos para os aspectos relacionados ao eixo técnico - 
computacional. Seguindo o roteiro apresentado para a avaliação destes aspectos, 
verificou-se: 
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a- Sucessão de operações: Os quatro software apresentam uma seqüência ordenada 
de comandos lógicos, e combinação destas seqüências. 
b- Linguagem de interação: É na linguagem de interação entre o usuário e a máquina 
que estão as maiores diferenças dos quatro software. Cada software apresenta um 
vocabulário próprio, com palavras reservadas e, muitos comandos diferentes para 
realizar a mesma tarefa. 
Nos quatro software a apresentação dos dados e das respostas seguem a 
representação matemática clássica. 0 Derive, o Maple e o Mathematica, apresentam 
barra de ferramentas com ícones ativos, enquanto que no Mat Lab a interação é 
apenas pela linguagem de 
 programação dos comandos dada a partir da linha de 
comando. Todos oferecem a possibilidade de programação, e usam linguagens 
próximas ao Pascal, possibilitando construir rotinas e subrotinas para realizar 
determinados procedimentos. A 
 sintaxe, nos quatro software é simples. 
c- Tempo de Resposta: Nos quatro software, os tempos de respostas para as operações 
elementares ou para editar um comando é menor que 2 segundos. Quando 
solicitamos uma seqüência de resultados com o uso de testes e lago, este tempo 
depende do número de interações que serão realizadas. Os quatro software 
apresentam representações gráficas, e o tempo de apresentação dos gráficos, 
depende da resolução solicitada. 
d- Tratamento dos erros: Para os erros de execução, os quatro software apresentam 
uma linha em outra cor, onde aponta que não entendeu o comando 'erro de sintaxe' 
ou que tem elementos faltando ou sobrando. A maior dificuldade é que estas 
informações são dadas sucintamente em inglês, tornando difícil a interpretação. 
Estes erros são detectados imediatamente pelo software e é permitido corrigir a linha 
que apresentou problema em partes ou na totalidade. 
Para os erros de intenção, em que o usuário está equivocado com a sua 
interpretação do comando ou do procedimento, o erro não será detectado pelo 
software, e este erro só poderá ser percebido pela distância do resultado dado ao 
resultado esperado. 
e- Ajuda na aprendizagem e ajuda no trabalho: Como os quatro software trabalham no 
ambiente Windows, todos apresentam os itens que facilitam a realização das tarefas 
como: 
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Transferência de Dados sem a necessidade rescrever. 
Interrupção da operação que estiver em curso de execução, para ir executar uma 
outra operação e retomar a primeira do ponto de interrupção, para tanto, basta abrir 
outra janela. 
Saida (Quitter) - o usuário pode sair do aplicativo a qualquer momento. 
Retardar - o usuário pode salvar o documento em qualquer instante e voltar depois. 
Anular - o usuário pode anular a última ação que foi realizada e editar outra 
corrigindo a primeira. 
f- Ajuda na Aprendizagem: Os software apresentam help das funções que já tem pré 
programadas, e informações sobre como operar com o menu de opções, tais como 
salvar documentos, mudar extensões dos arquivos, editar gráficos, etc. . 
g- As possibilidades de evolução que a ferramenta possibilita aos usuários são enormes, 
pois estes software podem ser usados para desenvolver um conteúdo em diversos 
níveis de aprofundamento. Seria muito bom termos alunos aprendendo funções no 
ensino médio com apoio computacional e usarmos a mesma ferramenta para ensinar 
cálculo na graduação. 
Avaliar a ergonomia do software, evita que um software 'bonitinho' ou com 
'bugs' desvie a atenção dos alunos para outros elementos que não o do objetivo 
proposto. Todos estes itens são importantes, mas o professor não deve esquecer que a 
avaliação dos aspectos relacionados ao eixo pedagógico são mais importantes. 
Os software que são utilizados para o ensino de matemática na UFSC, 
analisados sob a perspectiva do eixo pedagógico, apresentam taxinomias semelhantes, 
conforme mostra a tabela 2. 
Tabela 2: Classificação dos Software Matemáticos 
segundo o Paradigma Pedagógico dos Autores Relacionados. 
Derive Maple Mathematica Mat Lab 
Thomas Dwyler Heurístico Heuristic° Heuristic° Heuristico 
Reggini Branda Branda Branda Branda 
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Em todas estas classificações, encontramos o paradigma do construtivismo. 
Estes software possibilitam ao professor estabelecer problemas que permitam ao aluno 
refletir sobre como resolver e analisar a resposta dada pelo computador. 
Utilizando este tipo de software, o professor pode desenvolver aulas de 
diversos tipos, conforme os seus objetivos. Mas como o software não tem uma 
navegação dirigida, ou uma motivação interna, é fundamental o professor planejar as 
atividades que serão desenvolvidas durante as aulas pelos alunos. 
Em (Paladini, 1998) as autoras destacam a importância do planejamento das 
aulas, e desenvolveram três seqüências didáticas, que utilizam os software Derive, 
Maple e Mat Lab. Estas seqüências didáticas desenvolvem aulas dos seguintes tipos: 
1- Aulas para motivar e introduzir novos conteúdos. 
Nestas aulas são propostos problemas cuja análise deve conduzir os alunos a novos 
conceitos efou generalizações. 
2- Aulas para reforçar e fixar os conteúdos com exercícios e análise. 
Com o uso do software para realizar os cálculos, o professor pode propor  exercícios mais 
próximos da realidade e o aluno tem mais tempo para refletir sobre a metodologia de 
resolução de problemas e dos conceitos envolvidos. 
3- Aulas para revisar conteúdos 
Estas aulas permitem o professor detectar interpretações errôneas, e permite uma atitude 
critica do aluno que pode analisar o resultado fornecido peio software. 
Em cada seqüência didática, são explicitados para os alunos (1) os objetivos 
a serem atingidos no final da aula, (2) as atividades que visam atingir estes objetivos e 
devem ser desenvolvidas na aula e (3) as atividades extra classe, que visam 
complementar a aprendizagem. 
As autoras salientam a importância das ações do professor durante o 
planejamento da aula, visando preparar atividades que conduzam os alunos a construir 
conceitos, realizar generalizações, etc., e a importância do trabalho reflexivo do professor 
a posteriori a aula, quando o professor irá analisar os trabalhos realizados pelos alunos, 
separar as idéias corretas e identificar os desvios. 
Encontramos em (FLEMMING,D.M. ;GONCALVES,M.B. ;PALADIN!, C.R.L., 
1996) uma proposta metodológica para a utilização de Sistemas Especialistas como 
apoio computacional no ensino de Cálculo. Com base neste trabalho e nas 
considerações que foram vistas, apresentamos uma proposta para o uso de software 
educativo, mais especificamente o uso do software matemático para o ensino de 
matemática. 
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5. PROPOSTA PEDAGÓGICA. 
Em muitas situações os professores são pressionados a usar software 
educacionais pelos diretores das escolas, pelos pais dos alunos; e ha outros professores 
que desejam desenvolver as suas aulas com apoio computacional, porque conhecem 
alguns software e sabem dos seus recursos, das características que ele apresenta, 
possibilitando facilitar a abordagem de um determinado conteúdo, ou possibilitando que 
os alunos explorem determinadas definições, conceitos e idéias para depois sintetizar o 
conteúdo. Mas como desenvolver uma aula com apoio computacional? 
Esta proposta foi implementada, a partir da reflexão sobre o processo ensino 
aprendizagem, sobre a importância do planejamento didático e os aspectos pedagógicos 
dos software. Foi embasada na proposta metodológica apresentada por (Flemming, et 
alli, 1996). 
0 professor que vai utilizar um recurso computacional como apoio ao 
processo aprendizagem deve considerar os seguintes passos, conforme mostra o 
diagrama abaixo: 
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TIPO DE AULA 
PLANEJAMENTO DA AULA 
(elaboragao de uma seqiiencia didática) 
 
 




PREPA1AÇA0 DA AULA 
 
APLICAÇA0 EM AULA 
Antes da preparação das aulas, que são as unidades didáticas, o professor já 
fez a análise dos alunos, dos seus interesses, das condições do ambiente de ensino e 
das habilidades mínimas necessárias para os alunos se interessarem por aulas com 
recursos computacionais. 
0 primeiro passo para qualquer aula é definir o objetivo de ensino, ou 
responder a pergunta: 0 que é importante ensinar? E, os objetivos especí ficos serão bem 
explicitados se o professor responder a questão: No final da unidade, qual o 
comportamento eu espero observar no meu aluno? É claro que os alunos não aprendem 
só o foi propostos no objetivo de ensino, muitas outras interações ocorrem neste 
processo, todas são bem vindas. Mas se não encontramos o comportamento 
determinado no objetivo, reprovamos o aluno. Certo ou errado, é o nosso sistema. 
Segundo passo, é determinar qual o tipo de aula é o mais indicado para se 
chegar a este objetivo. 0 professor deve se perguntar: Este tipo de aula admite o uso de 
determinado software educativo como apoio ao processo ensino aprendizagem? Neste 
ponto o professor também deve se perguntar: o software é o melhor recurso didático 
disponível? 
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Se estas respostas forem afirmativas, o professor pode prosseguir para o 
próximo passo do planejamento. Segundo (Flemming, et alli, 1996) uma boa técnica para 
o professor elaborar o planejamento da aula é questionar-se: 
os alunos vão usar lapis e papel em paralelo? 
É necessário uma preparação anterior? 
Como sera a participação do professor durante a aula? 
Os alunos já têm os pré-requisitos relativos ao conteúdo? Ao uso do 
computador? Ao uso do software? 
Como vão ser identificados os erros dos alunos? Estas e outras questões 
 
norteiam o planejamento da aula. 
Ao elaborar a seqüência didática, que sera desenvolvida em software 
heuristicos ou simuladores, o professor deve desenvolver atividades que contemplem 
todas as aprendizagens  necessárias para atingir o objetivo. 
Em matemática, o professor deve propiciar um ambiente de reflexão e 
analise; o software libera o aluno dos cálculos, então após o aluno realizar os 
procedimentos que determinam o resultado, o professor deve solicitar ao aluno que 
elabore uma síntese dos procedimentos desenvolvidos, o aluno deve relatar as 
observações que fez durante a realização do exercício e que levaram-no ele a tomar 
determinadas decisões. Desta forma, o aluno pode ir gerenciando o seu processo de 
aprendizagem, tomando consciência dos passos realizados para resolver o problema, o 
aluno esta aprendendo a aprender. 
O último passo do planejamento da aula é a preparação do ambiente da aula, 
o professor deve lembrar de todos os detalhes do uso correto de um recurso  didático,  
como: 
verificar as dimensões físicas do laboratório de informática e da turma de 
alunos; 
verificar se os computadores 
estão funcionando corretamente com o software instalado; 
verificar a necessidade de material de apoio no decorrer da aula e 
prepará-lo. 
Esta etapa é importante, por que qualquer destes problemas pode inviabilizar 
a aula, e acarretar problemas no processo de ensino aprendizagem, tendo que o 
professor rever toda a aula na forma tradicional, e levando o aluno a pensar que a aula 
com apoio computacional não é necessária.  
Após o planejamento, a próxima ação docente é a execução do plano de 
aula, é a aplicação em aula. Neste momento, o professor deve considerar a motivação 
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dos alunos e a implementação de diálogo entre o professor e os alunos; desta forma o 
professor poderá orientar o trabalho do grupo. É na aplicação em aula que as 
aprendizagens isoladas que foram desenvolvidas serão integralizadas a um todo 
significativo, e nada melhor que o ambiente de simulação que o software proporciona 
para o professor poder mostrar uma aplicação da aprendizagem desenvolvida. 
A última das ações docentes é a avaliação da aprendizagem. 0 professor 
deve propor que os alunos façam um relatório contendo as atividades propostas sobre o 
assunto estudado em aula de laboratório e uma análise critica da aula. 
Neste relatório, o professor poderá observar se o aluno conseguiu 
desenvolver todas as aprendizagens necessárias para atingir o objetivo, se o aluno 
conseguiu concluir corretamente, enfim se o aluno atingiu o objetivo proposto, poderá 
também identificar as di ficuldades encontradas pelos alunos. E na análise critica, todos 
os problemas e as sugestões apresentadas pelos alunos devem ser analisados. 
Todas estas informações servem para realimentar a prática de aulas usando 
recursos computacionais. Os problemas com o conteúdo que o professor identificar 
devem ser revisados em aula. No final o professor se pergunta: aumentou a eficiência do 
processo ensino aprendizagem o uso de apoio computacional nesta aula? 
Se sim, então o professor deve usar este recurso mais vezes, e a cada vez, 
repetir todo o processo. 
Se a resposta for não ou parcialmente,. 0 professor deve repensar todos os 
passos dados, para verificar se o problema não foi mal planejamento, ou uma avaliação 
errada dos interesses do grupo de alunos_ Se o problema ocorreu durante a aplicação da 
aula, provavelmente será mais fácil para o professor resolver. 
Esta proposta foi pensada para ser usada em aulas de matemática com apoio 
de software heurísticos como os que são usados pelos professores da UFSC. 
Mas esta seqüência de passos pode ser usada para planejar aulas usando 
outros tipos de software educacional, quando o professor se pergunta: este software 
pode ser usado como recurso computacional para atingir os objetivos propostos? Se a 
resposta é sim, então existe coerência entre a proposta do software e os objetivos do 
professor. 
No momento de fazer o planejamento, o professor não precisa elaborar uma 
seqüência didática, mas deve elaborar um roteiro explicitando para o aluno o objetivo e 
perguntas que levem o aluno a refletir os conceitos desenvolvidos, permitindo ao aluno 
tomar consciência dos procedimentos necessários para resolver os problemas que 
utilizam o conceito. 
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6. EXPERIÊNCIAS RELATADAS PELOS PROFESSORES DO DEPARTAMENTO DE 
MATEMÁTICA DA UFSC 
No departamento de matemática da UFSC, poucos professores usam 
software como apoio ao ensino. Na maioria das vezes os professores usam os recursos 
dos software para desenvolvimento numérico e computacional. 
Os professores que participam do GEIAAM - Grupo de Ensino de Inteligência 
Artificial Aplicada a Matemática , possuem alguns trabalhos publicados relatando a suas 
praticas no ensino de Calculo para os cursos de Engenharias, usando apoio 
computacional. Estes trabalhos, têm como preocupação central discutir as praticas 
pedagógicas que devem ser usadas. Desenvolveram modelos de seqüências  didáticas, 
enfocando os aspectos importantes que o professor deve considerar quando pretende 
usar apoio computacional. 
Um outro pequeno grupo desenvolve aulas com apoio computacional na 
disciplina de algebra, no curso de licenciatura em  matemática. 
Em um questionário, foi solicitado a alguns destes professores, para que 
dividissem as suas experiências, relatando as dificuldades que encontraram quanto aos 
aspectos relativos aos problemas técnicos- computacionais, quanto aos aspectos 
relativos ao desenvolvimento pedagógico da aula, e outros aspectos que pudessem ser 
úteis a um professor que pretenda utilizar recursos computacionais como apoio a sua 
aula. 
A estes professores foi perguntado quais os software usam e quais as razões 
para escolhê-los: 
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Derive, usado para a disciplina de cálculo 1, porque tem comandos simples, permitindo 
que o aluno se familiarize rapidamente com o software. Permite bons gráficos em funções 
de uma variável. Pode ser instalado em computadores mais simples. Abrange toda a 
matemática. 
Maple V, usado para as disciplinas de cálculo B, Algebra Linear, Algebra. 0 Maple é um 
software algébrico e portanto adequado para manipulações de valores algébricos, 
constrói ótimos gráficos de superfície. 
 
Mat Lab, usado em álgebra linear nas engenharias e na matemática, porque apresenta 
comandos simples principalmente na parte matricial. 
Mathematica, foi lembrado, mas como a maioria dos professores do departamento optou 
em usar o Maple, a versão do Mathematica está desatualizada. 
Perguntados sobre quais as dificuldades encontradas para preparar as aulas 
usando estes software, os professores citaram: bibliografia escassa, e a falta de tempo 
para preparar a aula, pois é necessário um planejamento muito cuidadoso. 
Quanto as dificuldades técnico -computacionais os professores enumeraram: 
- Dificuldade para encontrar laboratórios  disponíveis nos horários desejados, 
principalmente na engenharia. 
Pouco tempo para desenvolver aulas em laboratório porque as disciplinas têm poucos 
créditos e muito conteúdo. 
- Turmas muito grandes e laboratórios pequenos. 
- Utilização de versões diferentes do software. 
Os professores citaram que as maiores dificuldades encontradas pelos alunos 
é a falta de conhecimento antecipado dos comandos do software pelos alunos, e a 
dificuldade de saírem da posição cômoda de receber tudo pronto, e deixar de ser o 
sujeito passivo, para construir os seus próprios conceitos. Outro problema, é que nas 
turmas de calouros, existem ainda alguns alunos que não estão familiarizados com o uso 
do computador. 
Quanto aos aspectos do eixo pedagógico, as perguntas procuraram situar 
qual o paradigma pedagógico utilizado pelos professores, o tipo de aula adotado, o 
método usado, a importância do planejamento. 
Todos os professores destacaram a importância do planejamento das aulas, 
da definição dos objetivos específicos, os problemas que serão apresentados devem ser 
bem elaborados e todos os professores elaboram os problemas antecipadamente, 
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dirigindo o aluno para determinadas conclusões. Os professores destacam que procuram 
elaborar situações que propiciem aos alunos uma aprendizagem experimental, para que 
o aluno possa usar os recursos do computador para fazer conjeturas e então poder 
generalizar conceitos. Quando 
 possível, 
 os professores procuram usar exemplos práticos 
tentando simular a realidade; esta pratica foi evidenciada nos professores que trabalham 
com as engenharias. Todos os professores entrevistados apreciam o trabalho em duplas 
nos laboratórios. 
Outro aspecto importante que foi citado é a possibilidade do professor 
explorar as limitações da máquina e do software, para que o aluno não aceite qualquer 
resposta sem a critica necessária. 
Os professores destacam a importância do relatório que os alunos produzem 
da aula. Neste relatório o professor pode verificar se os objetivos foram atingidos, e 
norteia o planejamento das próximas aulas. 
Um dos professores teve uma experiência recente com o uso de um tutorial 
para introduzir um conteúdo novo, e foi uma experiência muito positiva, comentada por 
muitos alunos. Outros professores, citaram que usam tutorials, mas não ficou claro se 
preparam uma seqüência tutorial nos software citados ou se usam um software 
construido para ser tutorial. A maioria propõe aulas de 
 exercícios para serem realizadas 
no computador. 
Foi perguntado, também, se os exercícios resolvidos errados eram 
explorados novamente ou não. Os professores responderam que ao ler os relatórios 
podem fazer uma avaliação dos erros mais comuns, retomando estes pontos na próxima 
aula, e os alunos são incentivados a voltar ao laboratório que esta sempre  disponível 
para refazer os exercícios. Nos exercícios extra-classe, que seguem as aulas de 
laboratório, os professores esperam que os alunos possam refletir sobre o assunto, 
promovendo a autonomia do aluno na busca do conhecimento. 
Finalmente, foi perguntado sobre a avaliação das aulas com apoio 
computacional. Os professores responderam que não fazem aulas de avaliação usando 
recursos computacionais, as aulas de avaliação seguem o modelo tradicional. Por outro 
lado, a avaliação do rendimento dos alunos durante os outros tipos de aula é feita de 
forma muito mais e ficiente através dos relatórios apresentados pelos alunos, do que a 
tradicional avaliação por observação direta dos alunos, pois em turma grande é muito 
difícil dar aula e observar os alunos. 
Quanto a observar se o processo ensino aprendizagem é mais fácil quando 
apoiado com recursos computacionais responderam: 
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que as aulas são mais atraentes e os alunos se sentem mais motivados, esta 
motivação pode tornar a aprendizagem mais simples. 
que o processo ensino aprendizagem parece mais sólido, pois exige mais reflexão do 
estudante. 
Que não está constatando mais facilidades para o processo ensino aprendizagem. 
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Em referência aos paradigmas pedagógicos, esta é uma proposta de 
passagem, ainda não observo a possibilidade de construir um ambiente totalmente 
construtivista dentro do modelo da escola atual, mesmo usando software simuladores, 
devido ao grande número de alunos por turma, cronograma, horários picados e diversos 
outros problemas. Mas acho viável realizar aulas construtivistas, estabelecer ambientes 
construtivistas, usar os recursos tecnológicos para possibilitar ao aluno descobrir, 
concluir, generalizar conceitos. Promovendo a independência dos alunos. 
Podemos observar que basicamente dois métodos de ensino são utilizados 
para as aulas com apoio computacional, o método individual, e o método socializado-
individualizante. Nas experiências que acompanhei como monitora, e na minha própria 
experiência como aluna, percebi que a interação de uma dupla é muito positiva. 
Concordo com os professores que não fazem avaliações da aprendizagem 
usando os recursos computacionais, a responsabilidade de avaliar é enorme e por 
enquanto, nós professores sabemos apenas observar o comportamento dos alunos. 
Aulas usando recursos computacionais ainda são experimentais, alguns professores já 
estão na fase de análise e conclusões. Para os iniciantes, é importante refletir mais sobre 
todo o processo educacional, ter as suas próprias experiências, e publicá-las. 
Mesmo para os professores que adotam a mais tradicional das  definições de 
ensino, existem software que podem facilitar a explanação do conteúdo, melhorando a 
visualização dos conceitos abordados, dinamizando a aula, usados como um potente 
recurso didático. 
No caso especial da licenciatura em matemática, acho importante o trabalho 
que vem sendo feito nas disciplinas de cálculo, álgebra e álgebra linear com recursos 
computacionais, por que permite ao futuro professor aprender a usar os software 
matemáticos e a refletir sobre o seu próprio processo de aprendizagem. A expectativa é 
que estes futuros professores possam enviar alunos para a universidade com uma 
formação mais ampla em matemática com o auxilio dos recursos computacionais. 
Somente o professor de matemática que se preocupar com a eficiência do 
processo ensino aprendizagem pode mudar estes quadros caóticos do nosso ensino, 
mas os recursos computacionais não resolvem o problema de nossas aulas sem 
interatividade, sem graça e sem motivação. Devemos estar mais conscientes do 
processo ensino aprendizagem, e também da responsabilidade que o verbo ensinar 
representa. 
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